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Abstract: FPGA Implementation of Convolutional Code encoding and Viterbi Decoding Algorithm is presented． 
According to the structure of convolutional code，the conversion method of encoding based on limited state machines，
and state conversion method of Viterbi Decoding Algorithm based on pipeline operation，are used to increase the speed 
of encoding and decoding effectively.Lastly，relevant simulation results of encoding and decoding of (2,1,2) convolution 
-al code are given． 
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本文采用 Altera 公司的 MAX+PlusⅡ开发工具，利
用 Verilog硬件描述语言，通过软件编程的方法，实现了
卷积码编码及其 Viterbi译码算法的译码。 









































 图 2  (2,1,2)卷积码状态转移图 
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当前寄存器状态下，若输入为二进制数 a，则对应的编码器




















2) 取其接收信号序列 C´的最高 m 位，根据初始状态存储器的值，进行第一次状态转换，转换后输出新的
状态变量——状态标识符值以及对应状态的汉明距值和估计值，送入状态变量存储器进行保存。并把接收信号
序列 C´右移 m位。 
3) 再取其接收信号序列 C´的最高 m 位，根据状态变量存储器的变量值进行新的一次状态转换，转换后输
出新的状态标识符值及其对应的最小汉明距和估计值，覆盖到状态变量存储器中进行保存，并把接收信号序列
C´右移 m位。 
4) 重复第 3)步骤，进行 B＋m次状态转换后，对应全零状态的估计值就是最后 Viterbi译码器的输出值。 
3  系统 FPGA实现 











3.2 Viterbi译码算法 FPGA实现 











































































图 3   一次状态转换图 
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刻并行计算多个（最多 4个）路径度量，因此需要 4个并行处理的 ACS模块。每 1个 ACS模块单元由 2个加
法器和 1个比较器构成，这样用 8个加法器和 4个比较器就可以实现每次状态的转换。 
3) 序列分配器和度量查找表。序列分配器是用移位寄存器来实现的，每次同步信号来时取最高 2位送给
度量查找表，并右移 2位。度量查找表是根据序列分配器的输入，输出相应的度量值，并送给 ACS模块。 
4) 计数器。计数器是用来计算转换次数，达到 B＋2次转换后，产生一控制信号控制输出缓冲器输出。 
5) 输出缓冲器。当计数器给出一有用信号时并行输出译码器的估计值。 
6) 同步电路。 
4  实验及功能仿真 
    根据上面分析，利用 MAX+PlusⅡ开发软件工具，对卷积码编码及其 Viterbi 译码算法过程分别进行了软
件编程实现和实验仿真，仿真结果如图 5和图 6所示。 
1）（2,1,2）卷积码编码器的仿真波形及数据信号如图 5 所示。图中，data_in 信号为输入信息信号
（1011100），clr 为清零信号，clk 为编码器输出时钟信号，clk2 为状态机转换输入时钟信号，coding_out1 和
coding_out2分别编码后上支路 C①信号（1100101）和下支路 C②信号（1001011），data_out为最终编码后的输
出信号（11100001100111）。  
2）（2,1,2）卷积码的 Viterbi 译码输出仿真波形及数据信号如图 6 所示，图中，clk 为输入时钟信号；cf
表示接收信号序列，即为经过硬判决输出的信号（1010001110110），其中带下画线的信号为错判信号；s为初
始状态标识符信号（0001），u 为通过 Viterbi 译码器译码后输出的估计信号（10111）。由于 B＝5，m＝2，所
以译码器经过 B＋m＝7个时钟信号后输出译码估计值。 





公司 FPGA开发板 EPF10K10LC84-4，运用在水下无线通信传输系统中。 
(下转第 223页) 
 
图 5  （2,1,2）卷积码编码器仿真结果 
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图 7 “握手”协议 
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